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(54) Titre : PROCEDE D'OBTENTION D'UNE PIECE EN MATIERE PLASTIQUE MOULEE PAR COMPRESSION ET PRE- 
SENTANT UN GOULOT MUNI D'UN ORIFICE DE DISTRIBUTION 



B (57) Abstract: The invention relates to a method for the compression moulding of plastic parts (1) comprising a neck (3) which 
— is equipped with an orifice. The inventive method comprises a first step involving the creation of a blank (20) and a second step 
involving the compression of said blank. The part is moulded with a neck (3) which is equipped with a top wall (4) comprising: a 
thin area with a notch (5), the contour of said thin area defining the orifice; and two zones which can withstand the mechanical stress 
^jj (F) necessary in order to break the top wall (4) at the notch (5). One of said two zones (7) is intended to transmit the aforementioned 
^ mechanical stress and the other (8) is used as a support. The section of the notch (5) is slightly inclined in relation to the axis of the 
neck. According to the invention, after moulding, the mechanical stress (F) is applied to one part of the top wall (91), said part being 



different to the above-mentioned thin area (6), so that the top wall tears at the notch (5), thereby producing the dispensing orifice. 



2® ( 57 ) Abrege : ProcedS de fabrication par moulage compression de pieces (1) en matiere plastique pr^sentant un goulot (3) muni d'un 
^ orifice comprenant une premiere 6tape de realisation d'une ebauche (20) et une deuxieme 6tape de compression de la dite 6bauche. 
— » La piece est moulee avec un goulot (3) muni d'une paroi sommitale (4) comprenant une zone amincie avec une entaille (5) dont 
2 * e contour delimite Torifice et deux zones aptes a resister a F effort mecanique (F) necessaire pour rompre la paroi sommitale (4) 

au niveau de Tentaille (5), Tune d T entre elles (7) 6tant destinee a transmettre ledit effort mecanique et l'autre (8) a servir d'appui. 

L'entaille (5) a une section orientee dans une direction peu inclinee par rapport a Faxe du goulot Apres moulage, on applique Teffort 
^ mecanique (F) sur une partie de la paroi sommitale (91) distincte de la zone amincie (6) pour que celle-ci se dechire au niveau de 
^ Tentaille (5). On obtient ainsi l'orifice de distribution. 
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PROCEDE D'OBTENTION D'UNE PIECE EN MATIERE PLASTIQUE MOULEE PAR 
COMPRESSION ET PRESENTANT UN GOULOT MUNI D UN ORIFICE DE 

DISTRIBUTION 

5 L'invention conceme un procede de fabrication par moulage compression de 
pieces en matiere plastique presentant un goulot muni d'un orifice. Ces pieces 
sont en general des recipients ou des parties de recipients, ^invention s'adresse 
plus particulierement aux conditions de realisation en grandes cadences 
d'objets moules qui presentent un goulot axisymetrique delimitant un orifice 

w sensiblement circulaire, par exemple des tetes de tubes souples en matiere 
plastique, comprenant un goulot muni d'un orifice de distribution et d'une 
epaule reliant ledit goulot a une jupe cylindrique souple. Nous utiliserons ces 
tetes de tube souple pour illustrer la presente invention. 

is En general, un tube souple est realise par assemblage de deux pieces 
fabriquees separement: une jupe souple cylindrique de longueur donnee 
(typiquement 3 a 5 fois le diametre) et une tete comprenant un goulot muni 
d'un orifice de distribution et une epaule reliant ledit goulot a la jupe 
cylindrique. La tete en matiere(s) plastique(s) peut etre moulee separement 

20 puis soudee sur une extremite de la jupe mais celle-ci est avantageusement 
moulee et soudee de fagon autogene d la jupe en utilisant soit une technique 
de moulage par injection (FR 1 069 414) soit une technique de moulage par 
compression d'une ebauche extrudee (FR 1 324 471). 

25 Dans ces deux techniques, la jupe est emmanchee autour d'un poingon, une 
de ses extremites depassant legerement de Textremite du poingon, ladite 
extremite de poingon servant de moule pour la realisation de la surface interne 
de la tete de tube (interieur de Tepaule et du goulot). Dans ces deux 
techniques, on utilise une matrice qui vient se plaquer contre Textremite du 

30 poingon, Tempreinte de cette matrice definissant la surface exterieure de 
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I'epaule et du goulot. La difference principale entre ces procedes reside dans 
le fait que ces outillages sont d'abord plaques fermement Tun contre I'autre 
avant I'injection de la matiere plastique dans le premier cas et que c'est leur 
rapprochement mutuel qui entraTne la compression d'un ebauche extrudee 
5 dans le second cas. 

Dans la demande francaise n° 0103706 deposee le 19/03/2001. la 
demanderesse a indique qu'une augmentation sensible des cadences de 
production (au-dela de 250-300 unites par minute) pouvait etre obtenue en 

10 utilisant la technique de moulage par compression. Dans le cadre de cette 
demande francaise n° 0103706, la demanderesse a en effet presente un atelier 
de fabrication de tubes souples dans lequel les tetes de tubes etaient realisees 
par moulage par compression a I'aide d'outillages mus en mouvement continu, 
ce qui permettait d'obtenir, dans des conditions economiques acceptables. 

i5 des cadences de production significativement superieures. 

En moulage par compression, la realisation de I'ebauche et sa mise en place 
dans I'outillage de moulage presentent des problemes specifiques dont les 
solutions ont fait I'objet de nombreux brevets. Mais ces problemes se trouvent 
20 exacerbes lorsqu'on envisage d'utiliser des outillages animes d'un mouvement 
continu et les solutions jusque-la proposees se sont revelees peu adaptees a 
cette nouvelle contrainte. 

La demande francaise FR 1 324 471 (Karl Magerle) decrit un procede de 
25 moulage par compression de tetes de tube dans lequel le moule inferieur est 
constitue par fextremite d'un mandrin et I'extremite d'une jupe emmanchee 
autour de ce mandrin. I'extremite de ladite jupe debordant de I'extremite dudit 
mandrin; on alimente I'espace delimite par I'extremite du mandrin et la partie 
debordante de la jupe en injectant de la matiere plastique par plusieurs 
30 orifices regulierement repartis dans une buse; la matiere plastique se repartit 
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autour d'un contre-poingon menage en extremite du mandrin et destine 
mouler la forme de la partie interieure du goulot. Une fois la quantite 
necessaire de matiere plastique introduite, on enleve la buse, on rapproche les 
parties du moule superieur par deplacement radial, puis on comprime la 
matiere plastique par rapprochement du moule inferieur vers le moule 
superieur. Les jets sont regulierement repartis sur la circonference et la matiere 
ainsi versee est repartie de fagon a peu pres homogene le long de sa 
circonference avant de subir la compression. On obtient ainsi une epaisseur 
sensiblement uniforme autour de I'orifice de distribution. 

Les demandes FR 2 460 772 (Karl Magerle) et US 4 943 405 (AISA), suivent I'idee 
de comprimer la matiere plastique alors qu'elle est deja repartie 
circonferentiellement de fagon sensiblement reguliere, Ces demandes 
proposent une ebauche extrudee en forme de tore, que Ton emmanche 
autour d'une protuberance centrale liee a Tune des parties mobiles de 
I'outillage. En emmanchant une ebauche torique autour d'une protuberance, 
on autorise le fait que les deux parties de I'outillage de moulage situees au 
niveau de I'orifice de distribution entrent en contact Tune avec I'autre avant 
que ta matiere plastique de I'ebauche comprimee ne puisse atteindre cette 
zone; plus precisement, I'entrefer entre ces deux parties d'outillage est 
tenement faible qu'aucun ecoulement visqueux de matiere plastique ne peut 
s'y produire. Avec une ebauche torique, on obtient ainsi plus facilement et 
dj rec tement un goulot muni d'un orifice presentant un bord net. 

Dans FR 2 460 772, Textrusion de I'ebauche torique est realisee a I'aide d'une 
extrudeuse ayant une filiere annulaire dont I'ouverture est commandee d I'aide 
d'une soupape. Celle-ci obture ou non suivant sa position Tecoulement 
annulaire de la matiere plastique et son deplacement controle la taille de 
I'ebauche torique ainsi obtenue. L'utilisation d'ebauches toriques obtenues par 
extrusion discontinue de matiere plastique commandee d I'aide d'une 
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soupape est done le seui moyen connu de Tart anterieur permettant d'obtenir 
efficacement et directement par moulage compression un goulot muni d'un 
orifice presentant un bord net. Toutefois, une telle technique est peu precise et 
ne permet pas d'avoir une bonne reproductible en poids de I'ebauche 
torique, ce qui complique les conditions du moulage compression, ce dernier 
ne presentant pas par exemple la souplesse du moulage par injection ou tout 
surplus de matiere peut etre plus facilement evacue. 

D'autre part, I'ebauche torique est refroidie assez rapidement par conduction 
dans I'outillage. Comme la surface de contact n'est pas r§gulierement 
repartie, le refroidissement est heterogene et Ton perd une grande partie de 
I'avantage apporte par la geometrie torique de i'ebauche, d savoir une bonne 
repartition de la matiere avant compression. De nombreuses solutions telle que 
celle proposee dans WO96/09151 (Karl Magerle Lizenz) permettent de diminuer 
I'ampleur et I'heterogeneite du refroidissement de I'ebauche avant 
compression mais elles necessitent ('introduction d'elements d'outillage 
supplementaires (par exemple le support auxiliaire coulissant autour de la 
protuberance centrale decrit dans WO96/09151) ainsi que des moyens 
p errne ttant de commander leur deplacement. Une telle sophistication rend 
Toutillage economiquement peu avantageux, voire prohibitif si Ton veut faire 
suivre aux parties mobiles de Toutillage un mouvement d'ensemble continu. 

Enfin, la realisation meme de I'ebauche torique et sa mise en place dans 
I'entrefer entre poingon et matrice presentent des difficultes importantes 
lorsque les outils sont mus en cinematique continue, car I'extrusion comme 
Tinjection se pretent mal au mouvement continu des outillages et il est 
necessaire de prevoir des moyens de transfert capables soit de deplacer les 
moyens d'extrusion eux-memes qui permettent d'obtenir I'ebauche soit de 
recuperer I'ebauche torique obtenue "statiquement" et de la placer sans trop 



WO 03/078126 




T/FR03/00837 



-5- 

la deformer dans I'entrefer des outillages de compression qui se deplacent en 
mouvement continu. 

La demande EP 0 841 258 decrit un procede de fabrication par moulage 
compression d'inserts en matiere plastique que Ton introduit dans des 
bouchons doseurs. Ces inserts sont munis d'un bee distributeur cylindrique et 
possedent un voile obturant I'orifice de distribution, ce qui semble indiquer que 
I'ebauche employee n'est pas necessairement torique, qu'elle peut presenter 
une forme massive plus simple a realiser et que son depot dans I'entrefer de 
I'outillage presente moins de difficultes. Mais ce voile doit etre enleve apres 
mise en forme de ('insert par decoupe d I'aide d'un outil coupant. Cette 
decoupe impose une succession d'etapes supplementaires et, si un tel 
procede peut s'appliquer sur des inserts peu encombrants, il est difficile de le 
transposer d la mise en forme d'une tete de tube par moulage compression 
avec soudure autogene de la tete sur la jupe, car les outillages mis en jeu sont 
plus complexes et encombrants. Le probleme se complique encore plus si Ton 
veut leur faire suivre un mouvement d'ensemble continu. 

La demanderesse a done cherche a mettre au point un procede de 
fabrication par moulage compression de pieces en matiere plastique munies 
d'un goulot presentant un orifice qui ne soit pas sujet aux problemes 
mentionnes ci-dessus et qui peut de ce fait etre facilement mis en oeuvre a 
Taide d'outils mus en cinematique continue. 

L'objet selon I'invention est un procede de fabrication par moulage 
compression de pieces en matiere plastique presentant un goulot muni d'un 
orifice comprenant une premiere etape de realisation d'une ebauche en 
matiere plastique et une deuxieme etape de compression de la dite ebauche, 
dans laquelle ladite ebauche, portee d une temperature appropriee, est mise 
en place dans I'entrefer compris entre au moins deux parties mobiles de 
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routillage de compression puis est comprimee par rapprochement mutuel 
desdites parties mobiles de I'outillage, la matiere plastique de I'ebauche 
s'ecoulant de maniere d remplir les cavites des empreintes desdites parties 
mobiles jusqu'd immobilisation relative desdites parties mobiles, les empreintes 
desdites parties mobiles de I'outillage une fois accolees definissant le volume 
de ladite piece presentant un goulot, lesdites empreintes etant dessinees de 
telle sorte que ledit goulot, une fois moule, presente une paroi sommitale qui 
comprend une zone amincie dont le contour delimite la forme desiree de 
rorifice, ledit procede etant caracterise en ce que ladite zone amincie est 
bordee par une entaille dont la section par un plan diametral passant par I'axe 
du goulot est orientee dans une direction sensiblement parallele a I'axe du 
goulot en ce que ladite paroi sommitale comprend egalement une zone 
d'application d'un effort mecanique destine a etre applique sur ladite paroi 
sommitale avec une intensite suffisante pour rompre la paroi sommitale au 
niveau de ladite entaille, ladite zone d'application etant distincte de la zone 
amincie, ladite paroi sommitale comprenant egalement deux zones aptes a 
resister audit effort mecanique. Tune d'entre elles etant destinee d transmettre 
ledit effort mecanique et I'autre a servir d'appui et en ce qu'apres ouverture 
dudit outillage de moulage par deplacement relatif de ses parties mobiles, on 
applique ledit effort mecanique dans ladite zone d'application de telle sorte 
qu'une rupture se produit au niveau de ladite entaille et qu'au moins une partie 
de la paroi sommitale se detache en liberant ainsi I'orifice de distribution. 

Ladite entaille a une section par un plan diametral passant par I'axe du goulot 
orientee dans une direction sensiblement parallele a I'axe du goulot, en ce 
sens qu'elle est fait un angle peu important avec ledit axe, typiquement 
compris entre 0 et 45°, de preference entre 0° et 30°. 

Par la suite, nous nommerons zone de rupture ou encore zone secable la zone 
amincie de la paroi sommitale situee au niveau de I'entaille. La zone secable 
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est ainsi une partie de la paroi sommitale amincie dont une des faces est 
munie d'une entaille. Cette entaille peut se trouver sur la face inferieure de la 
paroi sommitale mais, de preference, elle est situee sur la face superieure de la 
paroi sommitale de facon d eviter que d'eventuelles deformations de la zone 
residuelle amincie resultant de la rupture ne conduisent d I'obtention de 
defauts geometriques accessibles a la vue ou au toucher (copeaux blessants). 

La paroi sommitale n'est pas necessairement une paroi d'epaisseur constante. 
Elle peut comporter differentes parties, dont certaines peuvent etre massives 
mais elle comporte au moins une partie faisant office de paroi bouchant 
I'orifice de distribution. 

L'outillage de moulage destine d realiser la piece moulee est conventionnel: il 
comprend au moins deux parties mobiles I'une par rapport a I'autre. Dans le 
cas d'une tete de tube, ces deux parties sont le poincon et la matrice. Tres 
souvent, le goulot doit presenter un filet de vissage sur sa paroi exterieure, ce 
qui impose d'utiliser une matrice elle-meme en plusieurs parties mobiles qui 
s'eloignent les unes des autres - par exemple d I'aide de deplacements 
radiaux - pour faciliter le demoulage de la partie filetee. 

La piece moulee selon I'invention pr§sente un goulot qui n'est pas muni 
d'emblee d'un orifice: ce dernier est realise dans une etape ulterieure mais 
sans que Ton ait d faire appel d un outil de decoupe. De la sorte, la 
compression peut etre effectuee avec une ebauche non necessairement 
torique. dont la forme massive d'une part est plus facile d obtenir de facon 
reproductive en poids (amelioration des conditions de moulage par 
compression) et d'autre part diminue I'ampleur et I'heterogeneite du 
refroidissement. Cette forme se prete en effet d une meilleure reproductibilite 
en poids puisque I'on peut extruder un extrudat massif que la cisaille en sortie 
de filiere: la quantite de matiere ainsi obtenue depend du deplacement 
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perpendiculaire a la direction d'extrusion d'une lame de cisaillement exterieure 
a la filiere et non du deplacement d'une soupape coulissant dans le sens axial 
a I'interieur de la filiere et devant obturer de fagon discontinue un orifice 
annulaire. 

Le goulot est surmonte d'une paroi sommitale qui bouche momentanement 
I'orifice et dont une partie - que nous appellerons par la suite opercule - est 
partiellement ou entierement detachee dans une etape ulterieure du procede 
a I'aide de I'application d'un simple effort mecanique applique en une partie 
de la paroi sommitale, appelee zone d'application de I'effort mecanique et 
distincte de la zone secable. 

La paroi sommitale comprend au moins quatre zones: une zone ^application 
de Teffort mecanique, une zone de transmission de I'effort mecanique, une 
zone secable et une zone d'appui. L'effort mecanique est destine a etre 
applique sur ladite paroi sommitale, au niveau de la zone d'application, avec 
une intensite suffisante pour rompre ladite paroi sommitale au niveau de ladite 
entaille. L'intensite de Teffort necessaire pour entraTner la rupture depend de la 
direction dudit effort mecanique et de I'eloignement de son point 
d'application par rapport a la zone secable. 

Dans une modalite preferee, I'opercule - , c'est-a-dire la partie de la paroi 
sommitale qui se detache partiellement ou entierement apres rupture de la 
zone secable - est la zone transmettant les efforts appliques pour dechirer la 
paroi sommitale au niveau de I'entaille et la partie correspondent d I'attache 
de la paroi sommitale sur le goulot est la zone d'appui. L'opercule a une 
geometrie quelconque adaptee au type d'effort mecanique qu'il faut 
appliquer pour entraTner la rupture. II peut etre en forme de batonnet pour 
amplifier par effet de levier une force appliquee en son extremite, comme 
illustre en figure 1 , ou encore avoir une simple forme de voile comme illustre en 
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figure 4 ou encore avoir une protuberance dont la section transversale est en 
forme de polygone non convexe (figure 5) ou dont le profil (section par un plan 
diametral passant par I'axe) est en forme de T comme illustre en figure 3. 
L'entaille suit une courbe quelconque. non necessairement plane et non 

5 necessairement fermee. Si elle est fermee. la rupture de la zone secable 
conduit au detachement complet de I'opercule. Ce dernier est 
avantageusement evacue, de preference en utilisant la part residuelle de 
Tenergie apportee pour rompre la zone secable. L'entaille peut suivre 
egalement un contour ouvert. Dans ce cas, la rupture de la zone secable 

,o conduit a un detachement partiel de I'opercule. Cette derniere se presente 
alors sous la forme d'une languette qui doit etre maintenue pliee dans une 
position ouverte de telle sorte que I'orifice est delimits par le contour de la 
zone secable rompue et la base de la languette ainsi obtenue et maintenue 
pliee. Dans ce dernier cas, il n'est pas necessaire d'evacuer I'opercule 

is partiellement detache. 

La zone secable est entaillee avec une entaille dont la section par un plan 
diametral passant par I'axe du goulot est orientee suivant une direction peu 
inclinee par rapport a I'axe du goulot. Par exemple. si l'entaille a une forme en 

20 V, la bissectrice du V est peu inclinee par rapport a I'axe du goulot et decrit un 
cylindre ou un cone ayant un angle au centre inferieur a 90°, de preference 
inferieur a 60°. Ainsi, ladite bissectrice fait un angle compris entre 0 et 45°. de 
preference entre 0° et 30° avec I'axe dudit goulot. L'angle du V est compris 
entre 30 et 90°, typiquement entre 40 et 50°. Le V ne presente pas 

25 obligatoirement ses branches de facon symetrique autour de sa bissectrice. 

En general. I'orifice recherche est simplement circulaire et la zone secable est 
une entaille annulaire dont la section est un V dont la branche interne (c'est-a- 
dire la branche la plus proche de I'axe) est faiblement inclinee par rapport a 
30 I'axe et dont la branche externe est plus fortement inclinee. Typiquement. la 
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branche interne du V fait avec I'axe un angle inferieur a 5°, la bissectrice fait 
un angle de 25° avec I'axe du goulot et la branche externe fait avec ledit axe 
un angle inferieur a 55°. 

La forme de I'entaille favorise localement une concentration des contraintes 
engendrees par I'application d'un effort mecanique, que celui-ci soit une force 
ou un moment applique en un endroit particulier de I'opercule. La paroi 
transversale peut etre de faible etendue, par exemple limitee a la zone 
secable, mais elle doit etre presente pour orienter I'entaille de telle sorte que 
son axe soit sensiblement parallele a celui du goulot. 

La demanderesse a constate qu'une telle geometrie concentre I'energie de 
rupture et tolere un grand nombre de solicitations mecaniques pouvant 
conduire d un dechirement controle de la zone secable. Cette tolerance est 
beaucoup plus grande qu'avec une entaille annulaire situee par exemple sur 
la paroi du goulot et presentant comme section (par un plan diametral axial) 
un V dont la bissectrice est perpendiculaire a I'axe du goulot. 

La zone facilement secable est de par la presence meme de rentaille, plus 
mince que les zones voisines. De preference, I'epaisseur residuelle sous I'entaille 
est inferieure d 30% de I'epaisseur globale de la paroi transversale en dehors de 
I'entaille. Typiquement, pour les geometries de recipients envisagees, elle est 
comprise entre 0,1 et 0,6 mm. Comme elle est mince, elle se refroidit plus 
rapidement que les autres parties du goulot, ce qui permet d'appliquer des 
efforts entraTnant la rupture moins brutaux que des chocs, c'est-a-dire avec des 
efforts engendrant des vitesses de deformation de I'ordre de 10 3 s->. L'effort 
mecanique est par exemple une poussee ou traction axiale, une rotation 
autour de I'axe du goulot, une combinaison des deux (au cours du devissage - 
devetissage de la tete par exemple), un effort applique a Tautre extremite de 
I'opercule en forme de batonnet, etc... 
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Dans une modalite preferee de 1'inventioa la rupture de I'opercule est realisee 
au cours du refroidissement suivant le moulage. des la stabilisation du 
materiau. ce qui permet de rompre I'opercule avant ('ejection de la piece hors 
de I'outillage de moulage. II est recommande de realiser la rupture de la zone 
secable aussitot que la matiere plastique atteint, dans ladite zone secable, 
une temperature voisine de la temperature de transition vitreuse ou alors 
d'attendre le refroidissement complet de I'ensemble de la tete, la zone 
secable remontant en effet en temperature au cours du refroidissement de la 
pi§ce moulee en raison de I'inertie thermique des zones plus epaisses qui 
Tentourent. 

II est egalement avantageux de placer I'ebauche d mouler par compression 
au-dessus ou directement en face de I'extremite de la partie protuberante de 
I'outillage de moulage destinee a realiser la surface interieure du goulot. La 
partie de I'ebauche qui est au contact de I'outillage se refroidit un peu plus 
vite que le reste de I'ebauche par conduction. Les imperfections de surface 
liees au refroidissement plus important de la matiere plastique d cet endroit. au 
frottement et d I'ecoulement heterogene de la matiere qui en resulte vont 
rester sur I'opercule qui sera ensuite detache. Elles ne se verront done pas. 

Ce procede se revele particulierement avantageux lorsqu'on utilise des 
outillages de moulage en cinematique continue, comme ceux decrits dans la 
demande francaise n° 01 03706 deposee par la demanderesse le 19 mars 
2001. Dans cette demande. outre leur rapprochement mutuel entraTnant la 
compression d'une ebauche, les outillages de moulage sont egalement mus 
d'un mouvement general continu ayant une composante non necessairement 
plane mais restant orthogonale a leur direction de rapprochement mutuel. 
L'exemple 2. decrit ci-apres, illustre un mode de realisation de invention 
applique d'une part d la realisation et la mise en place des ebauches sur les 
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outillages de moulage en mouvement continu et d'autre part d la realisation 
de I'orifice alors que la tete de tube moulee est toujours emmanchee sur le 
poingon en mouvement. 

5 Une autre solution applicable en cinematique continue consiste a donner a 
une partie de I'opercule une forme de batonnet semblable a celle de 
I'exemple 1 et a appliquer un effort d I'extremite du batonnet des que la 
matrice est eloignee du poingon, a I'aide par exemple d'un doigt immobile 
devant lequel defile le poingon encore muni de la tete de tube. Sous I'effet de 

w la flexion imposee au batonnet et transmise par celui-ci d la paroi transversale, 
la zone secable se rompt et I'opercule est ejecte suivant une direction precise 
et reproductible en dehors de la chaTne de fabrication en mouvement 
continu. 

is Pour obtenir une rupture nette et reproductible, le materiau a de preference 
un module d'elasticite en traction a temperature ambiante superieur d 
200 MPa, de preference superieur a 500 MPa. 

Bien que developpe dans le but de realiser en cinematique continue des 
20 pieces moulees presentant un goulot muni d'un orifice, ce procede peut etre 
applique d des procedes de moulage dans lesquels on utilise des machines 
travaillant au coup par coup. De par la conception de la zone secable qu'il 
implique, le procede selon Tinvention permet de choisir parmi un grand 
nombre de sollicitations mecaniques possibles, celle permettant d'obtenir au 
25 moindre coOt un dechirement controle de la zone secable. 

Uetape finale du procede, dans laquelle Topercule est dechire, peut etre 
integree dans la fabrication proprement dite (mise en ceuvre au cours du 
refroidissement qui suit le moulage, ou juste avant la sortie du dispositif de 
30 fabrication en cinematique continue, etc.). Elle peut aussi etre differee jusqu'd 
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la premiere utilisation: I'exemple 5 illustre ce cas, ou c'est I'utilisateur qui, lorsqu'il 
devisse pour la premiere fois le bouchon, actionne le mecanisme de rupture 
de I'opercule. Une telle modalite de I'invention permet d'obtenir ainsi des tetes 
de tubes munies d'un systeme garantissant I'absence de violation du tube 
5 avant sa premiere utilisation. 

FIGURES 

L'ensemble des figures illustrent la realisation de tubes souples. A I'exception de 
jo la figure 3, elles represented des coupes diametrales de tetes de tubes, de 
parties de I'outillage de moulage par compression ou encore de bouchons. 

La figure la illustre une tete de tube particuliere realisee selon I'invention, 
avant application de Teffort destine a rompre la zone secable. 

15 

La figure lb illustre une forme particuliere de la section de la zone secable 
selon ['invention. 

La figure 2a illustre a I'aide d'une coupe diametrale la mise en place d'une 
20 ebauche dans un outillage de moulage par compression 

La figure 2b illustre I'outillage de moulage et la piece moulee en fin de 
compression. Celle-ci presente un opercule dont le profil en forme de T 
entraTne la presence d'une gorge annulaire sur la surface externe de 
25 I'opercule. 

La figure 2c illustre I'eloignement du poingon muni de la tete de tube ainsi 
moulee. En raison de I'echelle employee, Tentaille annulaire n'a pas ete 
representee. 
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La figure 2d illustre I'evacuation de I'opercule apres rupture de la zone secable, 
celle-ci ayant ete causee par le deplacement axial impose par une fourchette 
dont les doigts viennent s'embbiter dans la gorge annulaire. 

La figure 3 illustre en perspective une solution dans laquelle les tubes des 
figures 2a a 2d sont realises a I'aide d'outillages de moulage qui suivent un 
mouvement de rotation continu et dans laquelle ('enlevement des opercules 
est realise simplement par piegeage des extremites desdits opercules mobiles 
dans un rail statique non tangent d la trajectoire des tubes. 

La figure 4 illustre un autre cas ou I'opercule est dechire puis enleve a I'aide 
d'une pous$6e axiale 

La figure 5 illustre un autre cas ou I'opercule est dechire puis enleve a I'aide 
d'un devissage realise au cours du devetissage de la matrice. 

La figure 6 illustre, en trois variantes, une modalite de I'invention dans laquelle 
le goulot est surmoule par compression sur un bouchon qui a ete mis en place 
au prealable dans une cavite de la matrice. La figure 6a) illustre le dispositif 
avant surmoulage par compression de la tete de tube sur le bouchon; la figure 
6b) illustre le dispositif apres surmoulage par compression de la tete de tube sur 
le bouchon; les figures 6c), 6e) et 6g) illustrent les parties de I'outillage munies 
de I'arete torique qui permet de mettre en forme la zone secable (6c): 
poingon; 6e)et 6g):bouchon); les figures 6d), 6f) et 6h) detaillent I'assemblage 
tete de tube + bouchon obtenu apres surmoulage dans trois cas differents. 

EXEMPLE 1 (Figures la et lb) - Tete de tube congue dans le cadre du procede 
selon I'invention 

La tete de tube 1 illustree en figure la presente une epaule 2 et un goulot 3 
dont I'extremite superieure est surmontee d'une paroi sommitale 4 qui presente 
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au moins une zone amincie 6 dont la face superieure est munie d'une entaille 5 
dont le contour ferme delimite la forme desiree de I'orifice. Cette zone 
amincie 6, aussi appelee zone secable, est entouree de deux zones 7 et 8 
aptes a resister a I'effort mecanique F qui est necessaire pour rompre ladite 
zone secable. Tune d'entre elles (7) etant destinee a transmettre ledit effort 
mecanique et I'autre (8) d servir d'appui. 

L'opercule 14 est la partie de la paroi sommitale 4 qui est detachee et, dans le 
cas present, enlevee par I'application de I'effort mecanique F sur I'extremite 91 
du bdtonnet 9. La zone d'application de I'effort est I'extremite 91 du 
batonnet 9. La zone apte d transmettre I'effort mecanique comprend le 
batonnet 9 et le voile 7. L'application de I'effort mecanique F, amplifiee par 
I'effet du bras de levier que constitue le batonnet 9, a pour consequences la 
rupture de la zone secable et I'evacuation dudit opercule 14. 

La zone secable 6 est entaillee avec une entaille 5 en forme de V, avec une 
branche interne 61 qui fait avec I'axe du goulot un angle de 5°, une branche 
externe 62 qui fait avec ledit axe un angle de 55° et la bissectrice 63 du V qui 
fait un angle de 25° avec I'axe du goulot. 

Dans le cas particulier de cet exemple. la tete est moulee avec du 
polyethylene haute densite. Son goulot 3 a un diametre externe de 11 ,5 mm et 
une epaisseur moyenne de 1 ,5 mm (hors filet de vissage. Le voile transversal 7, 
epais de 1 mm environ, est raccorde a I'extremite sommitale 8 du goulot 3. qui 
serf de zone d'appui. Le batonnet 9 a une hauteur de 10 mm, I'epaisseur 
residuelle du voile au niveau de la zone secable est de 0,3 mm. 

II suffit d'appliquer un effort F de I'ordre de 1 newton pour que la zone secable 
se dechire et que l'opercule soit ejecte. Une fois l'opercule enleve, le goulot 3 
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presente un orifice de 7 mm de diametre qui ne presente ni bavure ni 
deformation locale. 

Si on utilise comme dans I'exemple 2 des outillages de moulage se deplagant 
en cinematique continue, on fait defiler, des I'eloignement de la matrice, le 
poingon muni de la tete 1 de tube devant un doigt immobile. Ce dernier 
retient Textremite 91 du batonnet 9 en mouvement et, sous I'effet de la flexion 
imposee au batonnet et transmise par celui-ci a la paroi transversale 5, la zone 
secable 6 se rompt et I'opercule est ejecte suivant une direction precise et 
reproductible en dehors de la chaTne de fabrication en mouvement continu. 
La demanderesse a obtenu des ruptures tranches et nettes de la zone secable 
avec une vitesse lineaire voisine ou superieure d 0,2 metre par seconde. Des 
resultats tres satisfaisants ont ete obtenus avec une vitesse de 0,8 metre par 
seconde avec des tetes moulees en polyethylene haute densite. 

EXEMPLE 2 (Figures 2a, 2b, 2c et 2d, 3) - Procede selon invention applicable a 
un mode de realisation de tetes de tube par moulage compression en 
cinematique continue 

Le tube souple est realise par assemblage de deux pieces fabriquees 
separement: une jupe souple cylindrique 10 et une tete, semblable a celle 
decrite precedemment. La tete en en polyethylene haute densite est moulee 
et soudee de fagon autogene sur une extremite 11 de la jupe 10 en utilisant 
une technique de moulage par compression d'une ebauche extrudee 20. 

La figure 2a illustre a I'aide d'une coupe diametrale la mise en place d'une 
ebauche 20 en polyethylene haute densite dans un outillage de moulage par 
compression. Cet outillage de moulage comprend un ensemble poingon 35 et 
un ensemble matrice 30. La compression est obtenue par rapprochement 
relatif de Tensemble poingon 35 et de I'ensemble matrice 30 jusqu'a 
immobilisation relative des deux parties de Toutillage. Chacune de ces parties 
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d'outillage comprend des pieces (respectivement 350 et 351 , 300 et 301 ) qui 
peuvent etre mobiles entre elles mais qui sont immobiles et solidaires entre elles 
lors de la compression. Le deplacement relatif de ces pieces ne necessite pas 
I'introduction de commande specifique: il est pilote par le mouvement 

5 d'ensemble relatif entre I'ensemble poingon et I'ensemble matrice. Au debut 
de la compression, la protuberance centrale 352 est solidaire de la partie 
peripherique 351 , ce qui forme I'ensemble poingon 35. Les parties 300 sont 
adjacentes par suite d'un deplacement radial impose par un embottement 
conique et le tout solidaire de la partie superieure 301, forme avec celle-ci 

w I'ensemble matrice 30. 

La jupe 10 est emmanchee autour de la partie peripherique 35 du poingon, 
une de ses extremites 1 1 depassant legerement de l'extremite de cette partie 
35 du poingon, qui serf de moule pour la realisation de la surface interne de la 
15 tete de tube (interieur de I'epaule et du goulot). L'extremite 352 de la partie 
centrale 350 du poingon est une protuberance centrale destinee d mouler 
I'interieur du goulot. Les parties mobiles 30 de la matrices se deplacent 
radialement pour degager le filet de vissage, une fois celui-ci moule. 

20 La figure 2b illustre I'outillage de moulage et la piece moulee 21 en fin de 
compression: c'est un tube souple 21 comprenant la jupe cylindrique 10, 
I'epaule 22 et le goulot 23 surmonte d'une paroi sommitale 24. La tete a ete 
moulee et soudee de maniere autogene sur l'extremite 11 de la jupe 10. La 
paroi sommitale 24 comprend une paroi transversale 25 faisant office 

25 d'opercule bouchant I'orifice de distribution et une protuberance 29 ayant un 
profil en forme de T, de telle sorte qu'elle comporte sur sa paroi laterale une 
gorge annulaire 28. 

La figure 2c illustre I'eloignement de I'ensemble poingon par rapport a 
30 I'ensemble matrice. Le tube souple ainsi realise reste solidaire de Tensemble 
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poingon et refroidit. Une fourchette 40 est amenee a proximite de la tete de 
tube apres quelques secondes de refroidissement lorsque le polyethylene 
haute densite est stabilise. 

5 La figure 2d illustre I'evacuation de la paroi sommitale 24 apres rupture de la 
zone secable, celle-ci ayant ete causee par le deplacement axial impose par 
la fourchette 40 dont les doigts viennent s'emboTter dans la gorge annulaire 28. 
La zone secable 26 a une geometrie avec une entaille annulaire en V 
identique a celle de la zone secable de I'exemple 1 . De la sorte, la tete du 

w tube fini 50 presente un goulot cylindrique muni d'un orifice de distribution. 

La figure 3 illustre une solution alternative a celle illustree en figure 2d: les 
outillages de moulage, et notamment les poingons, suivent un mouvement de 
rotation continu R, tel que celui impose par le dispositif reference 10 en figure 2 
is de la demande frangaise n°01 03706. LesUne fois formes, les tubes 50 restent 
solidaires desdits poingons apres moulage et I'enlevement des opercules est 
realise par un simple piegeage des extremites des opercules en T, leur gorges 
annulaires 28 venant s'emboTter dans un rail 40' statique et non tangent d la 
trajectoire des tetes de tube. 

20 

EXEMPLE 3 (Figure 4) - 

La figure 4 illustre un autre cas de realisation de tube ou la tete est egalement 
moulee par compression et soudee simultanement sur la jupe, dans lequel la 

25 partie sommitale 64 comprend un simple voile 65 presentant une entaille 
annulaire au voisinage de son attache sur le goulot. Le voile est dechire puis 
en | e ve d I'aide d'une poussee axiale. L'opercule peut, comme illustre en figure 
4, avoir une geometrie limitee au voile 65 ou bien, comme illustre en figure 1 , 
comprendre ledit voile et etre egalement muni d'une partie en forme de 

30 batonnet pour faciliter la prehension et la poussee axiale. 
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EXEMPLE 4 (Figure 5) 

La figure 5 illustre un autre cas de realisation de tube ou la tete est egalement 
moulee par compression et soudee simultanement sur la jupe, dans lequel la 

5 paroi sommitale 74 qui comprend une protuberance 75 d section polygonale 
non convexe (typiquement une etoile) et une partie basse faisant office 
d'opercule. La matrice 30' ne comporte pas de parties mobiles radialement 
(300) et le demoulage de la tete avec son goulot filete est effectue par 
devissage. Comme la protuberance 75 polygonale non convexe occupe 

w encore la cavite du moule qui l'a mise en forme, elle est bloquee en rotation, 
la zone secable se dechire sous I'effet de la torsion qui en resulte, la 
protuberance est ainsi detachee puis enlevee au cours du devissage. 

II est possible de realiser egalement ce type d'opercule sur des matrices avec 
15 des parties a deplacement radial (300). Dans ce cas, on demoule la tete de 
tube apres refroidissement puis on dechire la zone secable et on enleve par 
rotation Topercule a I'aide d'une clef ayant la forme complementaire de la 
section polygonale concave. 

20 

EXEAAPLE 5 (Figures 6a a 6h) 

Cet exemple permet de resoudre le probleme delicat impose par le reglage 
extremement fin de I'entrefer existant en fin de course entre les parties mobiles 

25 de I'outillage, notamment au voisinage de la cavite servant a mettre en forme 
la zone secable. En effet, pour obtenir sur ces tubes fabriques en grande 
cadence des conditions de rupture homogenes, il importe de rendre la 
geometrie de la zone secable la plus repetable possible, I'epaisseur minimum 
de la zone secable ne devant varier au plus que de quelques centiemes de 

30 millimetre. 



WO 03/078126 




T/FR03/00837 



-20- 

Ce reglage delicat de I'entrefer est long, ce qui limite la cadence de 
production, d'autant plus qu'il doit etre effectue frequemment (dereglages lies 
a la dilatation des outillages, d I'usure des parties actives, etc.). De plus, 
I'outillage est soumis d un risque de rupture important en cas de defaut de 
5 reglage, de manque de matiere plastique dans I'outillage, de presence d'un 
corps etranger, etc... Enfin, I'outillage est expose egalement d un risque accru 
de defaut d'endurance en raison de sa sensibilite d I'usure. 

Ces differents points sont avantageusement reduits, voire meme elimines, si la 
io zone secable est mise en forme par compression moulage d'une ebauche 
entre un element metallique rigide - appartenant par exemple au poincon - et 
un element moins rigide, par exemple en matiere plastique. Ainsi, on utilise un 
outillage de compression comprenant une premiere partie mobile et une 
deuxieme partie mobile, ladite premiere partie mobile etant. au moins dans la 
15 partie de I'empreinte contribuant d la mise en forme de ladite zone secable, 
en une matiere moins rigide que celle de ladite deuxieme partie mobile. Ceci 
peut etre avantageusement realise si Ton effectue directement un surmoulage 
de cette partie du goulot sur le bouchon qui est destine d obturer I'orifice de 
distribution. 

20 

L'association des deux materiaux - I'un metallique, I'autre en matiere plastique - 
permet un contact entre les deux parties moulantes sans risque 
d'endommagement de I'une d'entre elles. On peut ainsi limiter la finesse de 
reglage de I'entrefer (diminution du temps de reglage) et reduire le risque de 

25 deterioration des outillages (butee mecanique sur le bouchon, ou arret de 
I'outillage sur I'epaule en cas de defaut de presence du bouchon). De plus, 
grace au surmoulage, on obtient directement un assemblage recipient + 
bouchon dans lequel les surfaces en contact se correspondent parfaitement, 
ce qui permet une fermeture hermetique du recipient pendant toute la duree 

30 de son utilisation. 
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Ainsi, dans le cadre de cette modalite de I'invention, Tune des parties mobiles 
de I'outillage, la matrice en I'occurrence, peut etre munie d'un bouchon 
destine a obturer ledit orifice. Celui-ci est positionne de telle sorte que sa 
surface interne sert au moins partiellement d'empreinte de moulage pour ta 
5 mise en forme dudit goulot, au moins au niveau de sa zone secable. 

Le surmoulage du goulot sur le bouchon peut etre effectue en procedant de 
fagon analogue au precede decrit dans I'exemple 4 de la demande 
internationale PCT/FR02/00686 deposee par la demanderesse. Dans ce 
jo procede, il s'agit de realiser un tube souple. La tete de tube est moulee et 
soudee d une jupe cylindrique obtenue par decoupe dans un manchon. Dans 
ce cas particulier, la tete est soudee a la jupe simultanement a sa mise en 
forme. 

i5 On peut voir sur la figure 6a un bouchon 805 qui est place dans la cavite de la 
matrice 830. Comme indique dans la demande internationale PCT/FR02/00686, 
ce bouchon peut avoir ete lui-meme moule peu de temps auparavant en 
utilisant la meme matrice mais il peut egalement avoir ete obtenu de fa?on 
independante sur un autre dispositif de moulage. En dehors de cette cavite, 

20 I'empreinte de la matrice 830 a une forme qui definit la surface exterieure de 
Tepaule 82 du tube. La surface interne du bouchon 805 definit la surface 
exterieure du goulot 83 et de I'embase du goulot. 

Le poingon 835 est muni d'une jupe 801 .dont I'extremite 802 deborde 
25 legerement de Tepaulement 846 du poingon. Le bouchon 805 a une epaisseur 
moyenne de 1 mm. La surface interne du bouchon, eventuellement munie 
d'un ou plusieurs filets de vissage, definit la surface exterieure du goulot a 
me ttre en forme. La partie de I'empreinte de la matrice 830 non recouverte 
par le bouchon definit la surface exterieure de Tepaule. La matrice 830 fait 
30 office d'outillage d'appui. 
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Une ebauche 820 en polyethylene basse densite prelevee en sortie 
d'extrudeuse est deposee soit sur Textremite du poingon soit dans la cavite de 
la matrice 820. Elle est comprimee par rapprochement du poingon et de la 

5 matrice jusqu'd obtention de la forme visee de la tete. Sous I'effet de cette 
translation I'ebauche 820 se deforme et I'ecoulement de la matiere plastique 
est guide par les surfaces libres de Tentrefer residue! qui diminue 
progressivement de volume. Lorsque le poingon 835 et la matrice 830 sont 
accoles, ils definissent une cavite de moulage ou I'extremite 802 de la jupe est 

jo emprisonnee. Sous I'effet de la compression, la matiere plastique de I'ebauche 
s'ecoule et vient remplir les differentes parties du volume delimite par les 
empreintes du poingon et de la matrice, formant ainsi I'epaule 82 et le goulot 
83, muni d'une paroi sommitale transversale 84 et d'une zone secable 86. La 
matiere plastique arrive egalement au contact de Textremit§ 802 de la jupe. 

is Les matieres plastiques de la fete et de la jupe se soudent intimement entre 
elles sans autre apport de chaleur ou de matiere. Elles restent soudees entre 
elles apres un leger maintien sous pression et apres refroidissement. 

On ecarte les outillages et on extrait Tensemble. On laisse refroidir I'ensemble 
20 de fagon d ce qu'il y ait stabilisation dimensionnelle complete du goulot et du 
bouchon. 

La zone secable {86, 86", 86") est mise en forme a Taide d'une partie moulante 
qui possede une forme d'arete torique (90, 90\ 90"). Cette arete torique 
25 appartient soit a Toutillage mdle (poingon - Figure 6 c)- 90 ), soit au bouchon 
(Figure 6e) (90 , )et Figure 6g) (90 n )). Dans le premier cas (figure 6c) et 6d)), la 
rupture se fait sur la surface exterieure mais le risque d'apparition de bavure est 
faible puisque Tarete torique en acier permet d'imposer des angles vifs, done 
un fort coefficient de multiplication des contraintes regnant dans la zone 
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secable lors de la rupture. Dans les autres cas, une eventuelle bavure resultant 
de la rupture de la zone secable peut rester non visible d I'interieur du goulot. 

L'element secable peut etre solidarise au bouchon, en incluant d celui-ci une 
5 protuberance 89 ou 89' en contre-depouille. Le tube ne sera effectivement 
ouvert que lors du premier devissage du bouchon et I'effort de rupture pourra 
alors etre associe d une inviolabilite. 

Pour assurer I'anti-devissage du bouchon apres mise en forme de la tete, on 
w peut prevoir un leger relief, type grain de riz, a I'extremite du filet de vissage. La 
protuberance en contre-depouille peut traverser I'epaisseur du bouchon (89") 
et la matiere ainsi extrudee a travers le bouchon peut etre utilisee pour remplir 
le sommet du bouchon et notamment y integrer un decor personnalise, par 
exemple un logo client. 

AVANTAGES 

• outillage de moulage simple; 

• elimination des defauts associes aux modes de realisation anterieurs de 
I'orifice (bavures, pollution, grippage...); 

20 • meilleure reproductibilite en poids de I'ebauche ce qui favorise la fiabilite du 
moulage par compression; 

• facilite d'adaptation a un procede de fabrication en cinematique continue. 



25 
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fx 

REVENDICATIONS 

1) Procede de fabrication par moulage compression de pieces (1) en matiere 
plastique presentant un goulot (3) muni d'un orifice comprenant une premiere 

s etape de realisation d'une ebauche (20) en matiere plastique et une 
deuxieme etape de compression de la dite ebauche, dans laquelle ladite 
ebauche, portee a une temperature appropriee, est mise en place dans 
I'entrefer compris entre au moins deux parties mobiles (30 et 35) de I'outillage 
de compression puis est comprimee par rapprochement mutuel desdites 

w parties mobiles de I'outillage, la matiere plastique de I'ebauche s'ecoulant de 
maniere a remplir les cavites des empreintes desdites parties mobiles jusqu'd 
immobilisation relative desdites parties mobiles, les empreintes desdites parties 
mobiles de I'outillage une fois accolees definissant le volume de ladite piece 
presentant un goulot, lesdites empreintes etant dessinees de telle sorte que 

is ledit goulot, une fois moule, presente une paroi sommitale (4) qui comprend 
une zone amincie (6) dont le contour delimite la forme desiree de I'orifice, ledit 
procede etant caracterise en ce que ladite zone amincie (6) est bordee par 
une entaille (5), dont la section par un plan diametral passant par I'axe du 
goulot est orientee dans une direction sensiblement parallele a I'axe du goulot 

20 (100), en ce que ladite paroi sommitale (4) comprend egalement une zone 
d'application (91) d'un effort mecanique (F) destine a etre applique sur ladite 
paroi avec une intensite suffisante pour rompre ladite paroi sommitale au 
niveau de ladite entaille, ladite zone d'application etant distincte de ladite 
zone amincie, ladite paroi sommitale comprenant egalement deux zones (7 et 

25 8) aptes d resister audit effort mecanique (F), Tune (7) d'entre elles etant 
destinee a transmettre ledit effort mecanique et Tautre (8) d servir d'appui, et 
en ce q^apres ouverture dudit outillage de moulage par deplacement relatif 
de ses parties mobiles, on applique ledit effort mecanique dans ladite zone 
d'application (91) de telle sorte qu'une rupture se produit au niveau de ladite 

30 entaille et qu' au moins une partie (14) de la paroi sommitale se detache en 
liberant ainsi Torifice de distribution. 
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2) Procede seion la revendication 1 dans lequel la rupture de la zone secable 
(6) est realisee au cours du refroidissement suivant le moulage, des que la 
matiere plastique atteint au niveau de la zone secable sa temperature de 
transition vitreuse. 

5 

3) Procede selon la revendication 1 ou 2 dans lequel la zone secable (6) est 
entaillee avec une entaille en V, Tangle du V etant compris entre 30 et 90°, de 
preference entre 40 et 50°, la bissectrice du V faisant un angle compris entre 0 
et 45°, de preference entre 0° et 30°, avec Taxe dudit goulot. 

w 

4) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la 
paroi sommitale (4) comprend un voile transversal (7) et un batonnet (9) a 
I'extremite (91) duquel une force (F) est appliquee lateralement pour entraTner 
la rupture de la zone secable (6). 

is 

5) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la 
paroi sommitale (64) comprend un voile (65) qui, apres moulage, est dechire 
puis enleve d I'aide d'une poussee axiale. 

20 6) Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la 
paroi sommitale (24) comprend une paroi transversale (25) faisant office 
d'opercule et une protuberance (29) ayant un profit en forme de T, de telle 
sorte qu'elle comporte sur sa paroi laterale une gorge annulaire (28) servant de 
prise aux doigts d'une fourche (40) ou d'un rail (40') dont le depldcement relatif 

25 entraTne le dechirement puis I'enlevement dudit opercule. 

7) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la 
paroi sommitale (74) est une protuberance (75) a section polygonale non 
convexe, typiquement une etoile, qui est dechiree puis enlevee a Taide d'un 
30 mouvement de rotation ou de devissage. 
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8) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 d 7, dans lequel les 
outillages de moulage par compression (30 et 35) sont egalement mus d'un 
mouvement continu orthogonal a leur direction de rapprochement mutuel. 

5 

9) Procede selon la revendication 1 modifie en ce que Ton utilise un outillage 
de compression comprenant une premiere partie mobile (830*805) et une 
deuxieme partie mobile (835), ladite premiere partie mobile etant, au moins 
dans la partie de I'empreinte contribuant d la mise en forme de ladite zone 

jo secable (86), en une matiere moins rigide que celle de ladite deuxieme partie 
mobile. 

10) Procede selon la revendication 9 dans lequel ladite premiere partie mobile 
(830+805) est, au moins dans la partie de I'empreinte contribuant d la mise en 

is forme de ladite zone secable (86), en matiere plastique tandis que la 
deuxieme partie mobile est metallique. 

11) Procede selon la revendication 10 dans lequel ladite premiere partie 
mobile (830+805) comprend une cavite munie d'un bouchon (805) destine d 

20 obturer ledit orifice, ledit bouchon etant positionne de telle sorte que sa 
surface interne sert au moins partiellement d'empreinte de moulage pour la 
mise en forme dudit goulot (83), au moins au niveau de sa zone secable (86). 

12) Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 11 dans lequel la 
25 zone secable (86) est mise en forme d I'aide d'une arete torique (90) 

appartenant au poingon (835). 

13) Procede selon la revendication 1 1 dans lequel la zone secable (86', 86 M ) est 
mise en forme a I'aide d'une arete torique (90\ 90") appartenant au bouchon 

30 (805). 




Fig. 2c Fig. 2d 
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